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(57) Es wind ein Verfahren und eine Anordnung zum 
Herstelien eines Tunnels Im ScWWvortrieb vorgescWa- 
gea wobei zunachst eine vortriebsrnaschine 1 rrit 
einem Schild 2 und einem ScNWscnwanz 3 unter Aus- 
scNeben eines RohrstOcta 1 1 aus dem SchMechwanz 
3 vorgetrleben wird. Danach wild ein autwerfoares 
RohrctOdt 1 1~ durch dan bereits ausgebauten Bohr- 
Strang 11. IV. 11" hindurch m den Sd*Jschwanz 3 
tranaportiert und dort aufgewertet. Nach ArreHeren der 
Aufweitung wkd das aulgeweitets RonretOck 11" an 
das bohrvortriebsseitige Ende des bereite ausgebauten 
Rohrstrangs 11. 1V. 11" angeseW und beim Vortrieb 
der vbrtriebsmascntne 1 aus dem Scriktechwanz 3 
ausgeschoben. Diese Verfahrensschritte warden wie- 
derholt so daB sich ein sofortiger Ausbau des herge- 

Fig. 3 
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steRten Tunnels mil einem aus eufgeweiteten 
RohrstOckan 11. 11\ 11". 11" rusammengesetrtan 
Rohrsfrang ergfijt 

Eine besondere bevorzugte VacfarrerevarfarrtB 
ciehl den Transport von ai/fwerfoaren ZueaizrohrstOk- 
ken 13" in den S<**techwanz 3 vor, welche jewels im 
BvHtih der StoBkanten 12 rwtechen zwei Ronrstucken 
11. 11- aufgewertet warden und den Rohratrang airl 
diese Weise zentrieren und stabifisieren. 

Anwendungfindet tfie Erfndung vorzugswetse bei 
der (erngesteuerten Hersteajng von rid* begenbaren 
Kanalen. 
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Beschreibung 

Dta Erf ending betriffi ein Vertahren run Herstelten 
eines Tirmete im Scnadwortrieb sowie eine Arordnung 
zur Durcmuhrung des Vertatvens. 5 

Es 1st tert langem betannt. Tunnels im Schfldvor- 
trieb herzusteflen, bet denen ein sofortiger Ausbau mh- 
tei& Bnsetzen von Tabbing en erMgt. Hierzu befindet 
sich im Scrtiktschwanz der vbrtrietemaschine ein TOb- 
bmger ektor, welcher die einzefnen Tubbinge Im Schutz i o 
dee ScNIdschwanzes zu oner TunneWhre zusamrnen- 
setzt Das Ergebnis ist ein in-eitu hergesteRes Rohr, 
welches aus einer VTelzahJ von einzefnen Segmenten 
zusarnmengesetzt 1st 

Im Bereich dee eogen an nten MicrotunneSng. also is 
beim femgesteuerten Herstaflen von KanaJen, ist ein 
Tubbingausbau nlcht mogflch, dennotoZusammenset- 
zen der Tflfctoinge zu etner Rflhre ist vofimxtornatech 
Oder fomgesteuerl nktrt durchfejhrbar. 

Nteht begehbare KanAle. beispielswetse Hausan- so 
scMO&se. Laftungen zur Be- und Eritwfisserung Oder 
Ver- und Ertsoro^jdaitungen. warden immer noch in 
vieten Fallen in oflener Bauweise hergesteOL Demge- 
genOber bietet das Microturmlng nrtit sofortigem Aus- 
bau aber schon jetzt erhebfiche vbrteia 

Der sotortige Ausbau wird beim Mkxotunneling wie 
totgt erzieft: Ene Vbrtriebsmaschine whd aus einem 
Startschachl her aus mfttete einer VbrpreBeinheit in den 
Boden vorgetrieben. Wam die VofpreBeintwt ganz 
ausgefahren ist wird der Tumervortrieb gestoppt de 
Vbrpre8einheit zuruckgetahren und ein RohrstOck an 
das ScMdschwanzende angesetzt Die VbrpreBeinheK 
schiebt das RohrstOck und mit olesemdie Vbrtrtebema- 
•ctune, n den Boden, urn ben 7unr>ervortrieb tortzuset- 
zen. Durch suHzessivas Einaeczen von weiteren 
RohrstOckBn In dto vbrprefleinhe* enteteht ein Rohr- 
strang. an dessen Sprtze die \fortrieb6rY«schtne sitzt 

Die Kraft der VbrpreBeinheit wirkt bei tfieser 
bekannten Vbrgehensweise Jeweite auf das zuletzt ein- 
gesetzte RohrstOck und uber dieses indirettaufdie Vbr- 
triebsmascNne, so da 6 die benotigte Kraft fur den 
vbrtrieb mil zunehmender Rohrlange und entsprechend 
anwachsender Retbung im anstehenden Boden ctetig 
grOQer wvd. Je nach Bcdentwschaflenhert ergW sich 
daher eine maxirnaJe Rohrtange, jenseits der ein Bn- 
aatz von extra anzuateuernden und zu varaorgenden 
Dehnerstatkxien rwtwenrjg wild. AuSerdem 1st es Im 
eben beschriebenen vertahren sehr aufwendig. 
gekrummte Tunnels herzusteflen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik loot der 
Erfhdung die Aufgabe zugrunde. ein Vertahren und 
erne Anordnung zum Hersteilen eines Tunnels im 
Schrtdvortrieb bereitzusteflen. mit denen insbasondere 
nJcnt begehbare Tunnels und Ken&Je mit sotortigem 
Ausbau unter vermeidung der offenen Bauweise audi 
uber groBe Distanzen und gegebenenfaBs mit Krunv 
mungen problemlos hergeste&t wenden konnen. 

Diese Aufgabe ist durch ein Vertahren nit den 



MerkmaJen das Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
ongrritdanMertanaJen das Anspruchs 15 getost 

Emndungsgemae wird beim Vortriab einer Vbr- 
tiebsma&chine mft einem SchAJ und etnem ScWd- 
sebwanz zunachst ein RohrstOck aus dem 
Schildsohwanz ausgeschoben Vbm Stsrtschacht her 
wird durch dieses RohrstOck Nndurch ein atiweitbares 
RohrstOck bis in den ScNIdschwanz transportiert und 
dort auf den gjechen Durchmesser aufgeweitet wie das 
berefts ausgeachobene RohrstOck. Die Aufweitung wird 
anetiert. das aufgewertete RohrstOck wtd an das aus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim weiteren 
vortieb der Vortriebsrnasohine aus dem ScWd- 
schwanz ausgeschoben. Danach wfcd ein weJteree auf- 
weHbares RohrstOck durch den durch die beiden 
gesetzen RohrstOcke gebJdetan Rohnrtrang hindurch in 
den Schada^anz transportert, dort aufgewertet wt»- 
fert und an den ausgebeuten Rotratang angesetzt. 
Diese Vertahrensschritte wiedemoJen sich, bis c*e 
g^wunschta Turmeilange erreicht ist 

m dem edtrvJirgsQemflSen vertahren wird ein 
gfiederartig zusanrnengesetzter Rohrstrang herge- 
stetL weteher auch KrOmmungen aufwetsen kann. Die 
einmaJ ausgeschobenen RohrstOcke Weben gegen- 
Ober dem anstehenden Boden ortstest so daB reiativ 
Mene Radien betm Tunnetvortrieb gabhran warden 
Wnnen. AuBerdem sind c*e fur den Vortrieb benotigten 
Krafte von der Entternung zwtschen der Vortrtebsma- 
echine und dem Startschacht unabhangig. 

Dadurch. daB kornpiette RohrstOcke ate Ganzes in 
den Schic^chwanz vertxacht und dort leolglich auf den 
gewonschten Durchmesser aufgeweitet warden. Ist es - 
im Qegensatz zum bekannten TObbingausbau - mog> 
ich, den Ausbau dee Tunnels im Schiidschwanz femge- 
steuert vorzunehmen und auch nicht begehbam Kanale 
anrulertigen. 

Die em>Klvngsgema6e Anordnung zur Durchf Ob- 
rung des Vertahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vbrtrtebemaschine mit einem SchOd und einem Schid- 
40 schwanz eine Anzahi von aufwertbaren RohrstOcken, 
ein Transportmrttel zum Transport rJeser RohrstOcke in 
den Schiidschwanz, Autwwteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcke. weiche vorzugsweise an den 
Rohrstucteri eebct angebracht and, Arretiervomchtun- 
45 gen zum Anetieren der Aufweitung. wobei de Aufweit 
einncmungen sebstarretlerend ausgebiidet sein 
konnen. eine Rx^oniereinrichtung zum Ansetzen des 
jewefls im Scnildschwanz aufgewerteten RonrstOcte an 
den bereits ausgebauten Rohrstrang sowie Mttet zum 
so Ausschieben der aufgewerteten RohrstOcke aua dem 
Schiidschwanz. weiche glwchzeitig den vbrtrieb der 
Vbnyiebsmaschine bewirken konnen. 

Die aufwertbaren RohrstOcke bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusamrnengebogenen. aufw o Hba- 
55 ran Bandera der en Enden ekh in Umtengsnchtung 
Obertappen Aufweitbare Bander dieser Art werden zum 
Abdctrten von LecksteJIen In KanAien berefts verwendet 
und sind beispieisweise aus der DE 93 13 379 U1 odor 
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der DE 44 01 318 C2 bekarmt ZweckmflBigerwetse 
besteht ein sotehes Band a us federefasfcch vertymba- 
rem Material, beispieisweise aus Stahtolech. 

Zwischan don im Irmeren des ScMcfcchwanzea 
aufgewerteten und ausgeschobenen RohistOcken. wel- 
che den Rohrstrang bid en, und dam anstehenden 
Bod en verbiefet in der Regef ein Ringraum. Dieser wird 
zweckmftBigerweise vartOIH b«spielswei&e mit einer 
schneJ! erhartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stOtzen und hm fur den vbrtrieb der Uc*triebsma- 
serine ausieichend Halt zu geben. Die Verfullung dee 
Ringraums ertolgt vorxugswerse Qber Irijekticosausen 
am vcctriebsabgewantften Ende des Schittechwanzes. 

Urn zu verhindern. daB gegebenentaBs vorhande- 
nea drOckendes Waaaar in das Innate des Schrtd- 
Schwartzes emdringen tarn, und um <Se VarfuQrnasse 
fur den Wngraum vom ScNdschwaruinnenrBum fem- 
zuhaften. 1st es vorteifoaft. zwtechen den AuBerwmn- 
dungen dar RcJwstOcke und der Irvwwandung des 
Schittschwanzas Ringe aus gummieiastischem Mate- 
rial anzubrtngaa c5e aich befcn Autwerten der Rohrs- 
tOcka an der en AuBenwandungen und gteichzertig an 
der Innenwandung des ScriiWschwanzes tfchtend anle- 
gen. Dies© Ringe kormen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka Oder ortsfest an der 
Innenwandung des Scrwdschwanzes angebracht satn. 

Die Abdichtung der StoBkanten zwischan dan ein- 
zelnen RorvstOcken gegen drOckandes Wasser Oder 
gegen <fie VerlOlmasse kam dadurch vorganommen 
warden, daB die AuBenkanten der RohrstOcka Jeweite 
mit einem gurnrrieJastischen Material uberzogen sind. 
so daS beim Anaetzon eines RohrstOcks an dan Rohr- 
strang gurrmetastisches Material auf gumrrieiasti- 
schss Material stoBt 

Bet Varwendung von ririgformig zusanw>engeboge- 
nen Bandem. deren End en sich in Un^angsrichtung 
Oberlappen, 1st as vortailhafl warm zwischan dan sich 
Obertappenden Bandenden jewefls aine im wesentfi- 
chen axial vertaufende Dichtung angeordnet 1st um ein 
Bndringen von Wasser Oder Vorfutlmasse in das Innere 
das Rohrstrangs an rfeser Stella zu verhindern. 

Besondere Vbrteile ergaben sich. wenn die aurwert- 
baren RohrstOcka mil einem Montierwagen in den 
Schilctechwanz transportiert warden, wobei der Monti er- 
wagen eine Betatigungsvorriditung fur die Aufweitein- 
richtungan trftgt und mit deren Hirfe die RohrstOcka im 
SchJkkchwanz aufwartet Die Aufweftamnchtungen des 
aufwertbaren RohrstOcks kflrmen barafts im Start- 
schacht in Sngrtff mit der BetatigurHjsvonlcfitung des 
Morttierwagens gebracht warden. Nach dam Transport 
durch den Rohrstrang wird der Mortierwagen im SchDd- 
schwanz posrtkriert Danach wird die Betaiigungsvor- 
richtung aktviert und das RohrstOck auf geweitet So ist 
auf einfache Weise sfchergesteBt daB das Autweiten 
das RohrstOcks automatisch bzw. ferngesteuart erW- 
gen kam. 

Dar Montferwagen kam die aufweitbaren Rohrs- 
tOcka einzeln Oder auch paarwetse in den Schitd- 



schwanz transporter en. Fast der gesamte Weg 
zwischan der vortriebsmaschine und dam Startschacht 
Kann vom Montierwagen wahrend des Ausschiebens 
des xutetzt aufgewerteten RohrstOcks zurOekgeiegt war- 
5 dea so daB das t-Bn- und Herfahren des Wagons nfcht 
zu VerzOgerungen fuhrt 

Die for den Betrieb der vbrtriebsnxischine noogen 
Verso rgungsiertungen Kegen im borerts ausgebauten 
Rohrstrang und warden Nnter der Vcrtriebsmaschine 
10 hergeschleppt Sie mussan bererts im Startschacht in 
die aufweitbaren RohrstOcke emgefadett warden, so 
daB die auf dar hnenwandung das Rohrstrangs aufSe- 
genden Varsorgungslarfeungen den Transport dar Rohrs- 
tOcka in dan ScrtiUschwanz behindern. Um rjesa 
is Schwierigkeften zu beseSgen. wird der Montierwagen 
vcrteftaJterweise mit airier Eirvichtung varsahan, wel- 
che die Varsorgunr^aHungen vor dam Mon*erwagen 
eitiettunrirSnter^wiecteBbiep^ 
wertbaren RohrstOcka auch im eeigettdatten Zustand 
so beNnderungstrei durch den Rohrstrang NrxJurch trans- 
portiert werdan. 

Wertere vbrteile ergaben sich warm der Montier- 
wagen im SchiWschwanz an sine Andockstation dar 
Vortriebsmaschine arigakoppeft wind: Hierourch wird 
ss der Montierwagen in relatlv zum ScWWschwanz defi- 
manor Lage feet mit der vbrtriebsmaschine verbunden. 
bevorcSe Aufweitung des RohrstOcks ertolgt Die Pbsi- 
tkxtiereinrichtung kann der Andockstation rugeordnet 
sein und auf diesa einwtrken, so daB ein genaues 
30 Ansetzen des neu aufgewerteten RohrstOcks an den 
bererts ausgebauten Rohrstrang ferngesteuart bzw. 
automatisch sichergeste&t ist 

Die Andockstation bietet wefterhin die MOglichkert 
den Montierwagen Qber geeignete Kupplungsalamonte 
3$ an die Varsorgungslertungen dar VcrtriebsmascNna 
anzuschfieBen. Qber die Andockstation kam betepiels- 
weise der Ansteuerimpuls fur die Betafigungsvorrich- 
tungen an den Montierwagen wartargetattet warden, 
Oder dieser Kann mit Strom. Drudduft. HydrauiikOI Oder 
40 dergleichen for die auf dam Montierwagen zur Aufwei- 
tung und Position erung des RohrstOcks vorhandene 
Mecharak versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Weiterbfldung des 
erfaid u ngsgemaBen Verfahrens besteht darin. daB 
45 zusaizfich zum aufwertbaren RohrstOck jewails ein 
Zusatzrohrstuck in dan ScNidsohwanz transportiert 
wird. watehes nach dam Aufwertaa Arretleren und 
Ansetzen dee RohrstOcks an den bererts ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoSkante zwischan 
so Rohretu^undRohretraiigver^ 

tat wird. bis es an dar trienwandung des Rohrstrangs 
anfiagt Danach wird die Aufweitung das Zusatzrohr- 
stocks arret art 

ZwackmSBigerweise wird zum Transport jewefls 
55 eines RohrstOcks und eines Zu68Jzrohrst0cks ein Mon- 
tierwagen verwendet. der die beiden Tale zusarnmen in 
den SchiWschwanz transportaa dort zunachsi das 
RohrstOck aufweitet arrebert und an den bererts ausge- 



5 



EP0 881359A1 



6 



tauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Postion bring! aufweitet und anetiert Erst 
nach diesan Veftahrensschrinen wird das Rohrstuck 
beim wefteren BohrvorWeb aus dem Schidschwanz 
ausgeschoben. 5 

Bei desar besonders vorteilhatten Vertahrensvart- 
ante entstaht ein Rohrstrang, dor aus ariainanderge- 
satzten Rohrstucken besteht, wobei jadar 
VeftindungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tucken Ober ein an dan Irmenwandungen beider Rohrs- 10 
tOcfce zugleich angepreBtes Zusatzrohrstuck verfOpjL 
Dieses Zusatzrorvstuck kann tfei^ 
lichen RohrstOcke ausgebWet sain, so daS sich im 
Ergebnte ein dopperwanclger Rohrstrang ergfct Urn 
Material zu sparan und urn Maine KnYrvnungcfaojen is 
des Tunnels zu ermogfichen. sind de ZusatzrohrstQcka 
vofzugeweise deutfch kuaer aft cfe eigentfichen 
RohrstOckB ausgebttdel 

Die ZusatzrohrstOcke biaten den gro6en Vbrtail. 
c^BstecfieiewetsbenacrfcajtenR^^ » 
und In ever Lags zueinander stabifeieren. Daneben 
dichtan tie don durch cfie FtorvstOcke gebidetan Rohr- 
strang nach auBen ab> aucb warm KrOmmungen des 
Tunnels zwischen den einzetnen Rohrstacken Rngen 
erzeugen. » 

Das gesamte anlndungsgarnaBa Verfahren zum 
Herstelen ernes Tunnels im Scttkfcortrieb kann ternge- 
steuert ertoigen, was fur nicht begehbare Kanale von 
groator Wichtigkatt ist 

Neben dan vorteilhaften WeiterbiHungen des 30 
enVidungsgemaBan Vertahrens, die sich in den Anspn> 
chen 2 bis 14 finden lessen, ergeben sich vorte*afte 
AusgestaJtungen der edindungsgemaBen Arordnung 
aus den Anspruchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurchtOhrung des Vertahrens x 
kann Insbesondere einen Montawagen umfassen, der 
sine Beta^jngsvorrichtung fur cfe Aufweiteinricrifcjn- 
gen trftgt wobei c&ese im wesentichen aus mind est ens 
einem Drehwerkzeug besteht welches sich beim Auf- 
wetten des Rohrstucks im Bngjrfl mrt einem Ritzei der <o 
Aufwerteirvichtung behndet und anhsbbar sowie 
absenkbar ausgebHdet ist. Das genannte Ritzei der Auf - 
wertafaricrttung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 45 
auWttwn RohntfOda mrt desam im Etngrrff btetoert 
Nachdem der Montierwagen im Scrttdschwanz ange- 
tommen ist Kann das Drehwerkzeug angehoben war- 
den, bis das Rohrstuck im Schertel des 
SchJUschwanzea anUegt Danach kann das RohrstOck so 
durch einfaches Drahen des Drehwerkzaugs behinde- 
rungsfrei aufgeweitet warden. 

Zur Durchfuhrung der Vertahrsnsvanante, welche 
mil ZusatzrohrstOcken arbertet verfogt der Montierwa- 
gen vorzugsweise Ober zwei Betatigungsvorrkitungen, « 
tie unabhangig voneinandar betatigjbar, unabhangig 
voneinander anhebbar und absenkbar sowie gegenein- 
ander verschiebbar ausgebildet sind. Hieidurch kann 



zunachct ein Rohrstuck in der oben beschriebenen 
Weise aufgeweitet und an den bereKs ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt warden. Sodann kann die zweite 
Betatgungsvorrtchtung fur eki Zusatcrohrstock enttang 
der Rohrachse verschoben und das Zusalzrohrstuck 
mrttete Anheben der zugehflrigen BetMgungsvomch- 
tung an den Scheitel der Innenwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitet werden. 

Das erfindungsgemaBe Verlahren und die Anord- 
nung zur Durchfuhrung des Vertahrens werden im W- 
genden durch ein Ausfuhrungsbeispiel naher ertautert. 
Dieses wird anhand der bejgelOgten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Rgurl Einen seH&chon Schnrtt durch eine Vbr- 
trieto smasc hine mil dem vorderen Ende des 
beretts ausgebauten Rofntrangs; 

Rgur2 dat Detail II aus Rgur 1; 

Rgur 3 eine DarsteOung wteRgur 1 wahr end eines 
spateren Venarrervabscrinrtts; 

Rgur A das Detail IV aus Rgur 3 wahrend eines 
noch spateren Verfahren&abschnHts; 

Rgur 5 einen Schnrtt enttang der Lirrie V-V gemaB 
Rgur 3; 

Rgur 6 eine perspeWMsche Staze eines Monti or - 
wagens; 

Rgur 7 einen Abschnitt eines mil der Erf indung her- 
gestelten, nicht begehbarsn Kanais; 

Rgur B eine Dafstellung wie Rgur 1, jedoch eines 
anderen AusfOhnmgGtoecspiete. 

Die in Rgur 1 dargestefte N^iabsinaschine 1 
umfa8t einen SchOd 2 mrt einem nachtaigendan Schid- 
schwaru 3 und einem Schneidrad 4. welches mrt Hart- 
metalrwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 getangende Abraum wird Ober eine For- 
derlertung 7 in den (nicht dargestsiten) Startschacht 
abgeiertet 

Die Nrbrtriebsmaschine 1 1st mrttete Steuerzytindem 
8 lenkbar. Bn Drehansieb 9 erzeugt de tOr den Bohr- 
vortrieb rwtwencfige Drehbewegung. woWngegen die 
Vbrtriebskraft mftteis Vorthebezyfindern 10 erzeugt 
wkd, welche sich auf dem durch de RohrstOcke 11. 1V 
und 11 M gebtldeten Rohrstrang abstotren. 

An den StoBkanten 12. 12* zwischen deneinzelnen 
Rohrstuckenll. 1 V und 1 1" sind an den Inoenwandun- 
gen der RohrstOcka 11. 11\ 11" aniegende Zusatz- 
rohrstOcke 13 und 13' angeordnet welche den 
Rohrstrang stabilisieren und gegeneinoVingendes Was- 
ser abdlchten. 

Die Vortriebszylinder 10 stOtzen steh mrt ihren Kbl- 
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benstangen 14 auf einer Druckpiatte 15aU wefchewie- 
deaim air! dem vorctersien FtohrstOck 1 1 aufiegt 

Weitemin sichtoar sind etna Pocrtjoniefonrichnjog 
16. welche mrt oner Andoctafation 17 aisammenwifkt 
sowie Vefsorgungsleitungon 18. Halteplatten 19 und 
FOhrungwcMenen 20. We Funktion dteser Telle wind 
Gpfiter ertfl uteri 

Rgur 1 und Rgur 2, etna vergrOSerte Darstellung 
des DetaHs II aus Rgur 1. zeigen den Verfahrensab- 
utivtiL ki dem das AusscNeben ektes Rotirstocks 11 
aus dem SchiUschwanz 3 beim gteictaejtigen Vbrtrieb 
der Vortriebsmascttrw 1 erfoigt Herzu 1st in Rgur 2 
deutiich zu sehen. wis sichole Krjt>enstange 14 auf der 
ftuckptatte 15, und cfiese sich auf dem RohrstOck 1 1 
atxtOtzt An der StoGtante 12 zwischen dem RohrstOck 
11 und dem RohrstOck irartzto*«*Zusatzrc*nrtuck13. 
Beide Tele, das Rorvstock 1 1 und das ZinatzrohrstOck 
13. dnd vor dem AuascNeben aufgewaltat posttoniert 
und arreti art worden. 

SowoN die RohrslOcke 11, If, 11" ate auch die 
Zusatzrohrstodce 13, 13' bestehen aus StehtUechban- 
dem, wetche sich in Umfangsrichtuno Qbertappea Die 
im Clbertappungsbareich auBenJiegenden Bandenden 
der RohrstOcke 11. if. 11" tragen je zwei Ritzei, cfie in 
jeweife einen zahnstangenartgen Schfitz Im kmenlie- 
g end en Band ends aingreHen und mrt cfiesen zusam- 
men die Aufweitei w Mit u n ge n 21 biden. Dutch Drahan 
der Ritzei warden die beUen uberlappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was die Aufweitung 
der RohrstOcke 11. 1f . 11" bewirtt. Auch die Zusatz- 
rohrstucke 13.13* sind mrtsolchen Aufweiteinrichtungen 
21* vorsohen. 

Die AuBenkanten der RohrstOcke 11. 1V tragen 
ringsurntaufende Dtchtprdie 22. 22*. mittete watehen 
die Sto8kante 12 abgecfchtet wort Die Diditwtrkung 
wird durch das Anpreesen das ZueatzruhnstOcks 13 an 
(fie hnenwandungen der RohrstOcke 11 und IV im 
Beraich von deran StoBkante 12 nocn emOht. 

Did Dichtprofle 22. 22* sind euBen mrt rfngsuirtau- 
fenden DfehHippen 23, 23* versehen, welche die Funk- 
tion von Dtchtringen Qtwrnahmaa Wie in Rgur 2 
arsichtJicn, verhindern diese Dichtfippen 23. 23*. daB im 
anstehenden Bod en 24 gegebenenfaJIs vorhandenes 
drOckendeG Wasser zwischen dem durch die Rohrs- 
tOcke 11, 11*. irgebiWetenRohrstrangundder Innen- 
wandung des ScttkJschwanzes 3 ins fcwere der 
vcftrietas ma scNne 1 efnoflngen kam. 

DerxwischendemRohrstrang11. 11*. IT und dam 
anstehenden Boden 24 varbieibende Ringrsum 25 wird 
mil einer durch InjektkradQsen 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 verfuflt. Die tnjekfonsdOsen 26 sind tedigGch 
schemafesch dargestattt; sia befrndet sich zweckmaOi- 
gerweise im Beraich das bc*rvortriebsabp^war*dten 
End os des SchJdschwanzes 3. 

1st in den Kguren 1 und 2 der Varfahrertsabschnitt 
dargesteirt. in wetohem die vortriebsmaschine 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angesetcte RohrstOck 11 aus 
dem Schiktechwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den VerfaJvereabschnHL in dem ein durch den 
berate ausgebauten Rohrstrang 11. 11' 11" hindurch 
tansportiertes RohrstOck 11" im Schtldschwara 3 auf- 
gewartet und an das RohrstOck 11 angesetzt wird Die 

5 Urxtriabsmaschine 1 stent dabei still: cfie Kobenstan- 
gen 14 sind in die Vortriebszylinder 1 0 eingetehren und 
cfie Druckplatte 15 tet vom Rchrstuck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den Schiktechwanz eingebrachte Rohr- 
stOck 1 1 *" tot zusammen mrt einem ZusatzrohrstOck 13" 

io aul einem (hier vereintacM dargasteOten) Monti erwagen 
28 durch den Rohrstrang 11, IV, 1 r hindurch transpor- 
bert worden. Der Montierwagen 28 ist nun an der 
Andockstation 17 angekoppett und Obercfie Poeitioniar- 
errichtung 16 In Position gebracht worden. Das Ftohr- 

i5 stock 11'iegtauf zwei Belfliigjufiu>vai1cirtuncjen29f0r 
o»e beiden Aufwerteirvk^tungen 21 auf. Ebeneo iegt 
das ZusaizrohrstOck 13" auf einer Be ta Bguno^vorrtch- 
tung 2* to cfie AufwerttfrirW'Jung 2V aut Die Betati- 
gungsvonicrttungan 29. 2St bestehen im wesentfichen 

so aus Drahwarkzeugen 30. 30*. welche »ich wn Bngriff mit 
den obenbesctiriebenen Ritzeti der AufwetteiiTichtun- 

gen 21.21* befndea 

Die Beffltigung^vomchtungan 29 fur das RohrstOck 
11"* sind einem vorderen Arbeitstisch 31 des Monter- 

25 wagons 28 zugeordnet sia sind anhebbar und absenk- 
bar ausgebfldet Die Betftb^jrig^vorric^ 
ZusaizrohrstOck 13" sitzt auf emem ebenfalls anhebbar 
und absenkbar ausgebildeten hfrteren Aibeftstsch 32 
des Montierwagans 28. weteher reiativ zum vorderen 

so Arbeitstisch 31 varscfuedbar ist; dies »1 mrt einem Dop- 

peipfeil angedeutet 

SowoN der vordere Arbeitstisch 31 als auch der 
baiter e Arbeitstisch 32 des Montierwagans 28 verfugen 
Ober vBfSparraylinder 33 und 33*. weicha beim Trans* 

as port des Rohrsiockairund das ZusalzrchrstOcks 13* 
sicherataBen, dafi die Drahwerkzeuoa 30. 30' im Bngrtff 
mft dan jewefl^ AufwarteinrkM^^ 
Zum Anheben der Betati^jngsvwm*Ttu^ 29, 29* 
warden cfie Verspermzylinder 33. 33* eingezogen. 

40 Der Montierwagen 28 weist neben Ner nfeht sicht- 
baran Rftdern. waicha dan Mcfitierwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. IV. 11" abstotzen und vor dem Rohr- 
stOck 1V" bzw. rwrter dem ZusaizrohrstOck 13" ange- 
ordnet sind Rlhrungsrflder 34 auf, wetche in den 

45 FQhrungsschienen 20 laufen. Die Fuhrungsschienan 20 
tagen die VereorgungsJeitungan 18 mrtteta in regelmfl- 
Bigen Abetfinden vorgesehenen Haftepiatten 19. Beim 
VerfahrendesMcxTtie^^ 

1f warden die Fuhrur^gsscNenan 20 aufgrund der 
so Ff^vungsradar 34 angehoben, so daB weoen der HaJte- 
platten 19 im Ergebnis auch die Vereonjunr^eitungBn 
18 im Beraich des Mcritwrwagens 28 angehoben war- 
den. Die VenCTgurigslertungen 18 stall en daher beim 
Transport des RohrstOcks 11" und des Zucatzrohr- 
55 stocks 13" ketn Kndernis dar. 

BgLM 4 zeigt das Dalai IV aus Rgur 3. jedoch wah- 
rend ernes gegenober Rgur 3 spateren Vertahransab- 
BChnrtts: Das RohrstOck 1 1" wurde bar arts auf gewartet 
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und an das vordere Ende des Rohrstrangs 11. 11*. 11". 
also an das Rorirstuck 1 1 angesetzt. Die Aufweiteinrich- 
tungen 21 send setostarretierend, eoda8o3e AufweHung 
dauerhaft 1st Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 
Arbertstisches 31 Bind bereits wieder eingefehren und 
roctd mehr im BngriH nit dan Rttzeln der Aufwerteinrich- 
tungen 21. 

Der hint ere Arbertstisch 32 wurde relabv zum vor 
deren Arbertstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das Zusatzrorvstuck 13" in Position geferacht 
Das Zusatzrohrstuck 13" befindet sich nun im Bereich 
der StcBkante 12 zwischen dam Rohrstuck 11 unddem 
Rchrstuck 11". Durch Anheben des Drehwerkzeugs 30' 
in dan Senate* des Rrjhrsxrangs 11. 11" und Drehuno 
des Ritzete der Aufv^einrichtung 2V wird das Zusatz- 
rohrstuck 13" aufgeweHet und gegan die ImerwranAjn- 
gen des Bohrstucks 11 und des Rchrstucka 11" 
verspannt 

Rgur 5 xeigt ainen Sctmrtt entiang der Unie V-V 
gem&B Figur 3. AuBentiegend erkarmt man den 
(geachnrttenen) SchOdschwanz 3 und in Draufsfcnt das 
Rohrstuck 11 und das ZusatorohrstOck 13, welche das 
vordere Enda des bereits ausgebautan Rohrstrangs bil- 
den Das mrt dem Morrtierwaoen 23 transpoctjerte Rohr- 
stuck 11" tet ebenfalte in Draufsicht dargesteth, wobei 
zu erkannen rst daB es zwei Obertappendo Endan auf- 
weart und durch sine Relativbewegung der beiden 
Endan aufgeweitel warden kann. 

Der (vereirrfacht dargestelte) Monti erwagen 28 
umfaBt neben dan bereits beschriebenen Drehwerk- 
zeugen 30. dam in dieser Darstellung aflein ©chtbaren 
vorderen Amertstisch 31 und den Vefspamzytndem 33 
etn Gestetl 35. welches efcereehs die Arbeitstische 31 . 
32 und andererserts die (in Rgur 3 nicht arkennbaren) 
Rader 36 tragi, rrvtteta wetchen §>ch der Mortienfteoen 
28 kn Rohrstrang 11. 11*. 11" Nn- und herbewegen 



Am vorderen Ende des Morrtierwagens 28 ist erne 
KuprJungsvorrichtung 37 zum AntoppeJn an die 
Andoctetation 17 der Vbrtriebsrnaschine 1 angaordnet 

Weitamfn ist in Rgur 5 gut zu erkermen. wie die 
FOhrungsrdder 34 des Montierwagens 28 in den Fuh- 
rungsschienen 20 tauten, welche mrttete der HaHepiaUe 
19 ale VerscrgungsJeitungen 18 urrter dem Monberwa- 
gen 28 anheben. 

Rgur 6 zagt eine perspektMsche DarBteltung eines 
Betepteis tQr einen Mont'erwagen 28, weicher bar efts (in 
etner vereinfachteren Form) in den Rguran 3, 4 und 5 
dargestem ist Aut dem OesteQ 35 ist ein vorderer 
Arbertstisch 31 angaordnet. watcher zwei Drehwerk- 
zeuge 30 ate Betatigung^voniditur^ 29 fur die Aufweit- 
emnchtungen 21 der Rohrstocke 11*" tragi Auf diesen 
Drehwerkzeugen 30. wefche anhebbar und absenkbar 
ausgebildei and. liagt ein stricrpunkbert angedeutetes 
Rohrstuck 11" auf. Der vordere Arbertstisch 31 ist 
rechts und inks mit v^rspemrylindem 33 versehen, 
welche dem Rohrstuck 11" im Zi*amienwiriten mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Haft fur den 



Transport gebea 

Der hkrtere Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 
tst mine's Vertahrscttenen 38 und Langiochem 39 
tangsverschiebbaraufdem Gestel 35 befestigt Er tragt 

5 ein Drehwerkzeug 30'. welches im Zusanroenwirken 
mrt den rechts und links angeordneten Verspannzyf n- 
dern 33* das ebentaBs strtdpurttiert angedeUete 
Zusatzrorvstuck 13" halt 

Writer dem Zusatzrorvstuck 13" ist das Gestefl 35 

io des Montierwagens 28 mH zwei abgewtriketten Radem 
36 verbunden. wefche autgrund twer /VjwinkJung senk- 
recht auf der Oberftache der innenwandung des bereits 
ausgebauten Rohrstrangs 11, IV, 11" abroflert B>enso 
befinden sich vor dem Rohrstuck 11" zwei abgewin- 

is keite Radar 38. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist sine Kpppt un o^vorricfitung 37 zum Antappetn 
deeMom1erwageris288nd^Afidock^ 
tlebsrnaschJne 1 vorgesehert 

Die ebenfaDs am Qestell 35 angebrachten FOrv 

20 rungsrader 34 lauten in den FQririjngsschienen 20. urn 
dese zusammen mit den (Wer nlcht o^argesteffien) Ver- 
sorgirtgsieitungen 18 im Bereich des Montierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfiefflich zeigt einen Abschnrtt des im 

25 erfiridungsgerrvaBen Verbhren mit der erflnctags- 
gamaBan Anordnung hergesteften Rohrstrangs 11.11*. 
IT, 11". Mrtdurchbrochenen Linien ist angedeutet wie 
die ZusatzrohrstOcke 13, 13* und 13" jewe8s Innerhab 
der RohrstOcke 11. IV. 11". 11" sitzen. In dieser Dar- 

so steBung wird ferner deutfich, daB die Dtchtlippen 23. 23' 
der Didrtprof 3e 22. ZZ ate umlaufende Dichtringe wir- 
ken. 

tnRgiir8istecnarKfcye6Ausfur^ 
erfindungsgernaBen Anordnung entsprachend dar Dar- 

15 stefcjng von Rgur 1 gezeigt Die vbrtriebsnwacrine 1 
oleses Austurirungsbeispiets enthaJt ein Tdeskopteii 
40, wetehes tm wesentTchen durcfi ein auBerrfiegerdas 
HuBrohr 41 und ein gegenuber diesem koajoaJ ver- 
scWebbaren hmervohr 42 des Sch5dschv¥anzes 3 

40 gebildet rst. Urn die Verschiebung des HOtlrohrs 41 
gegendas kvienrohr 42 mrtrnachen zu Mnnen. ist auch 
die Forderteitung 7 mit einem TdesKopabschnitJ 43 ver- 
sehen. 

Das Teteskoptafl 40 wird durch Tetestepzylnder44. 

45 die sich mrttels worderer Lager 45 am vorderen Tail dar 
Vbrlnebsmaschine 1 eowie mittets hinterer Lager 46 am 
himeren TaO der Vortriebsrriaschine 1 abstOtzen, aus- 
einandargeschoben und wieder eingezogen. Vor dem 
Tetestopteil 40 verfugt die VortnebsmascNne i Qber 

so eine Anzahl von vorderen Verspartneinheften 47. tn ent- 
sprechender Weise befinden sich auch Wnter dem Tele- 
skopteil 40 umfangsverteiH Varspanneinheiten 48 en 
der Vbrtriebsrnaschine 1. 

Die Verspejinelrtierten 47 und 48 bestehen Jewess 

65 aus zwei Hubzyfindem 49. mfttate watehen je ein 
AuBenwandabschnitt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedrOckt und eus diesem wieder herausgezogen wer- 
den Kann. Durch atowechselndes Betatigan der vorde- 
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ren Verspaniieinbeiten 47 und der hinteren 
Verspartneirtheiten 48 und mrt darauf dbQUbtitwriten 
Brv und Ausziehbewegungen der TeJestoprylnder 44 
erpjbt skh eine wurmartige Fortbewogung der Vor- 
triebemaechine 1. so da 8 sich dieso for den \fortrieb im 5 
wesentiichen nur gegen den arwtehenden Boden 24, 
und nicht gegen den ausgebauten Rohrstrang 11, IV, 
11*. 11-abst0tzt 

Das in Rgur 8 gezeigte Austthrungsbeispiel einer 
erlindungsgemaBen Anordnung ermogllcht also elnen to 
tanflnuterlichen Vbrtrieb, wahrend Im Schutz des 
Schikfcchwanzes 3 der Rotwstrang 11. IV. 11". 11" 
hergestelltwird. 

Unter Bezug auf die Rguren 1 bis 6 wild nochmate 
auf die Furttjonswetse dee don gezeigten Austin- is 
rungsbeispiets eingegangen: 

Im (nfcht dargesteflten) Startschactt werden ein 
aufweftbaree RohrstOdc 11" und ein ZucatarohrstOck 
13- auf die Drehwerkzeuge 30, 30' dee Mortfiemagens 
28 aufgeaetzt und mrttels der Vwspannzytinder 33. 33* so 
auf dem Mortfenvagen 28 verspennt Dann wird der 
Montierwagen 28 durch den bereHs ausgebautan Rohr- 
Strang. 1 1 .1 1 1 1" Nndurch bis in den Schidschwanz 3 
der Vbrtriebsmascbine 1 verfahren. Herbei stotzt er 
sich fritters vier Radem 36 an der tnnenwandung des ss 
Rohrstrangs 11. IV. 11" ab. Qlechzeitig werden die 
FOhrungsschienen 20. und mit diesen Ober de Halte- 
ptatlen 19 die Versoegungdeitungen 18. mrttels der 
FOhrunosrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgelegt *° 

Parallel zu diesem Vorgang wild <*e Vortriebsma- 
scNne 1 in den Boden 24 getrieben und tfdchzartig das 
zuietzt angesetzte autwertbare Rohrstuck 11 aus dem 
Sch&fcchwanz 3 ausgescnoben. indem uch c*e Vor- 
triebazytinder 10 Ober die Dnxfcpiatte 15 auf dem Rohr- 35 
stock 11 abetotzen (vgl. Rgur 1 und Figur 2). 

Nachdem das Rohrstuck 1 1 nahravollstanojgaue 
dem Scnioschwanz 3 ausgescnoben ist werden de 
Kotoenstangen 14 In die Ntorlriebszylinder 10 eingefah- 
ren, der Bohrvortrieb wtrd gestcppt und der Morttierwa- 40 
gen 28 wild Ober die Andoctetation 17 an de 
Vortriebsmascrnne 1 angetoppeft. Mrttels der Posibo- 
niereinrichtung 1 6 wind der Montierwagen 28 so posibo- 
niert da8 das auf dem Montierwagen 28 tnanaporterte 
Rohrstuck 11" nach dem tafweiten an der vorderen 45 
Kama des Rohrsiucks 1 1 anfiegt (vgl. Rgur 3). 

Zum Autwerten des RohrstOcks 1 1 ~ werden de bei- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Arbertstisches 31 
des Montierwagens 28 angehoben, bis das noch nicht 
aufgewertete RonrstOck 11 im Scheitel des Schild- so 
schwanzes 3 an&egt Dann werden die Drehwerkzeuge 
30 betfltigl so daB die AufweitelnrictTtungen 21 das 
Rohrstuck 11" aufweiten. Nachdem die Dfchtlippen 23 
der Dichtprofie 22 rundum an der Innenwandung des 
Schaoechwanzes 3 aniegen, wird cSe Aufweitung arre- bs 
tiert - was am einfachsten durch eine setostarretierende 
Aufwedeinrichtung 21 ertoigt - und die Dremverkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodarm wird der hint ere 



Arbertsfech 32 des Montierwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Arbertstscn 31 Nn bewegt urn das Zusatz* 
rohrstuck 13" in eine Position zwischen die RohrstOckB 
11 und 11* zu bring en. Das Drehwerkzeug 30' wind 
angehoben. bis das ZusatzrorvstOck 13" im Scheitel der 
beiden Rohrstucka 11 und 11" srtzl. wonach das 
Zusalzrohrstuck 13* durch Betttigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des Zusatzrohrstucks 13" bewwfct eine Zentrierung und 
Stabilrsierung der beiden RohrstOcke 1 1 und 11~sowie 
eine vemesserte Dicrttwtrkung der zwischen diesen lie- 
g end en DichtprofSe 22 und 22*. 

ScrdieBSch wird auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem hinteren AroeJtsttsch 32 des Montierwagens 28 
abgesentt und der Montierwagen 28 wieder zuruck in 
den StartBchacht verfahren, Der vbrtrieb Karm bererts 
wieder aufgenornmen warden, wa* 

28 ctach dm Rohrstrang 11. IV. 1V\ irzurockki 
den StartschachtlaufL Die Vortriebszylnder 10 stOtzen 
sich dann Ober dot Druckptetle 15 auf dem neu einge- 
brachten RonrstOck 1 1 * ab. Der beJm Ausschieben des 
neu eingebrachten RohrstOcks 11" verbteibende Ring- 
raum zwischen dessen ^B^riwandung unddemanste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schneii erhartenden 
Suspension verpreBt. urn den Rohrstrang 11. IV, 11". 
irzustabiltsieren. 

Das in Rgur 8 dargestellte Ausfutau>gsbeispiel, 
das sich von dem eben beschriebenen Ausfurwrigsbei- 
spiel umerscheidet ermOgjicht einen urrterbrechungs- 
freten Vbrtrieb. wahrend die HersteOung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11". 11" ajacriwohl in der oben 
beschriebenen Weise erfoigt dem cSe vbrtriebsma- 
schine 1 stutzt sich im wesentBchen mrttote der Ver- 
e pa nneinherten 47. 48 gegen den Boden 24 ab 

Zuearnmensteilung der Bezugszerchen 



1 


Vortriecerriaschine 


2 


Schild 


3 


Schildschwanz 


4 


Schneidrad 


5 


HarlmetaBwerkzeuge 


6 


Brecheiraum 


7 


FOrdenertung 


8 


Steuerzytinder 


9 


Drehantrteb 


10 


Vortriebszylncter 


11.1v.1r.1i" 


Rohrstuck 


12, 12' 


StoBkante 


13. 13*. 13" 


ZusatzrohretOck 


14 


Kdoenstange (von 10) 


15 


Druckptatte 


16 


Rosteoriereinrtcmung 


17 


Andoctetation 


18 


Ven^rgungsleitungen 


19 


Haiteptatten 


20 


FuhruT^sschienen 


21.2V 


Aufweftanrichtijng 
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22.2? 


Oichtprofi 


23 23' 


Dichtfippen 


24 


Boden 


25 


Ringraum 


26 

» w 


Irtjekfonsduse 


27 


Suspension 


28 


Monti ervwog en 


29 29" 


BetfttiQunosvorrichtung (for 21 , 




211 


30 30* 


Drehwerkzeuge 


31 


Arbeitstfech (vorderer) 


32 


Afbeitstisch (hbiterer) 


33 33* 


Verspannzytinder 


34 

w^ 


Fohnjngsrfldef 


35 

WW 1 


Gestei 


36 


Radar 


37 


Kjpptungswriichtung 


38 


Verfat ischJene 


39 


Langtoch 


40 


TetaetopteiJ 


41 


HQtlrohr 


42 


(rmonrohr 


43 


Tetestopabschnrtt 


44 


Telestopzyfinder 


45 


Lager (vorderes) 


46 


Lager (Nnteres) 


47 


Verspenneinheiten (voidere) 


48 


Verspannemheiten (hint ere) 


49 


Hubzyiinder 


50 


Auf3Grtwandabsctinitt 


Patents nsprOche 





in Un^angsricHung jeweils Cbertappecv 

3. Vertahren nach einem der Afispruche 1 Oder 2, 
dadurch gekonnzeictmet, daB eich de Vortriebs- 

5 mascNne (1) fur den Vbrtrieb jewoite auf dem 
zUetztanden Rohrttrang (11. IV. 11") angesetz- 
ten RohrstQck (1 1") abstOtzt 

4. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
w dadurch gekennzelchnet, daS steh de Vortriebs 

mascNne (1) (Or den \tortrieb im umgeberden 
Boden (24) abstOtzt 

5. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
is dadurch gekennzeichnet, dad eh zwwchen der 

/^Benwarciur^desRtfwuwgsOl. 1V. 11*)und 
dem enstehenden Boden (24) vnrhandener Ring- 
raum (25) vert* w#d. 

» 6. Vertahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB de VerfOitung des Ringraums (25) 
fiber ^ektioredOsen (26) am vcwtriebsatogewand- 
ten Ende des Scrifldschwanzes (3) erWgt 

25 7. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekerauatchnet, daBdte AbcSchtungdes 
Schildsdiwanzinnenraums gegen drOcfcendes 
Wasser Oder gegen eine VertOBmasse mrtteis zwi- 
schen der AuBenwandung der RohrstOcte (11. IV. 

30 11". 11") und der Innenwandung des Schfld- 
schwanzes (3) angeorcheter Ringe aus gummieJa- 
sfechem Material ertolgt 



1. Vertahren zum HersteUen eines Tunnels im Schid- 8. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
vortrieb mrt Wgenden Vertahransschntten: * dadurch geksftnzeichnet, daB der Transport der 

atifwetibaran RohrstOcke (11") mrt einem Monti er 

(a) Vbrtrieb einer Vbrtriebsmaschins (1) mft wagen(28)ertrJgtdercWRohrstf^ 

einem Schid (2) und einem Schfldscbwanx (3), in den S<^adschwanz (3) tansportiert und dort auf- 

(b) Ausschieben eines RohrstOcte (11) aus wettet 
dem Scrtitischuanz (3) beim Vbrtrieb, «o 

(c) Transport eines aufweitoaran RohrstOcte 9. Vertahren nach Anspruch 8. dackirch gekenn- 
(1 1") durch den bereits ausgebauten Rohr- zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
strang (11. 11*. IV) Nndurch in den Schfld- laufen des Rohrstrangs (11. IV. 11") die 
Schwartz (3). Ver s orgu n gsteftungen (18) der VortriebsmascNne 

(d) Autweiten des aufweHbaren RohrstOcte 45 (11) anhebt so c^Bdiese den Transport dec Rohrs- 
(11-) im Schidschwanz (3) und Anstteren der tucks (11") nichtbehWem. 

Aufweitung. 

(e) Ansetzen des aufgewerteten RohrstOcte 10, Vertahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
(in an das bohn^ebssettge Ende des dadurch gekennzeichnet, daB der Monti erwage n 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11. IV, so (28) im SchJo^chwanx (3) an die Vortrlebsma- 
ti-). schrne (1) angekoppert wird. 

(f) Wiederhoien der Verfahrerwschritte (b) bis 

j e ) 11. Vertahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energlevereorgung und/oder ate 

2. Vertahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 55 Steuerung des Montierwagens (28) im angekoppei- 
zetehnet, daB ais aufweftbare RohrstOcte (11. 1V. ten Zustand Ober die Ntortiebsmaschine (1) ertotgt 
If, 11") rinfltorrnig zusamniengebogene, aufweit- 

bare Bander verwendet werden, deren Enden sich 12. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurch gekennzeichnet, daB zusatzSch rum aui- 
wertoaren Rcnrstuck (in jeweils ein Zusatzrohr- 
stOck (131 in den SchUschwanz transported wird, 
welches nach dem Aufweften. AfTetieren und 
Anseteen dee RohretOcte OH an den bererte aus- 5 
gebauten Renrstrang (11. IV. H*. 13 > 13 ") in den 
Bereich der StoBkante (12) wwschen dem Ronr- 
stock (in und dem Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 
13") verbracht und don aufgewertet wild, bis es an 
den hmenwandungen des RchrstQcks (11") und to 
des Ftorwstrangs (11) anliegt, wonach die Aufwei- 
tung arretiertwird. 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
Anspn>^8b«11.c^durchgek»nn2«^netoaB 15 
der Montjerwagen (28) jeweOs ein RohrstOck (11") 
und eki ZusatzrohrstOck (13") zueammen hi den 
SchadEchwanz (3) transportert zunachst das 
RohrstOck (111 aulwertet anetiert und an den 
bereft* ausgebauten Ftohrstrang (11) ansetzt, und 50 
danach das ZusatzrohrstOck (13*7 In Position 
bring! aufwertet und arretiert 

14. Vertahren nach einem der Aiwpruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB sftmttche Vertah- » 
rensschritte (erngesteuert erfolgen. 

15. Anordnung zur Durcnfuhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprQche 1 bis 14. umtessend: 

30 

- eine Vortriebsmaschine (1) mit einem Schfld 
(2) und einem ScNIdschwanz (3). 

eine Anzahi von aufweitbaren RohrstOcken 

(11. IV. 11" in. 

- ein Traraportmitlel (28) zum Transport der auf- x 

weHbaren RohrstOcke (in Sch8d * 
schwanz(3). 

Aurwerteiriicrttungen (21) zum Aufweiten der 

RohrstOcke (11. IV. 11" 11"). 
Anetiervorrichtungen zum Arretieren der Auf- 40 

wertung, 

- eine Posiboniereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der eufgewerteten RohrstOcke (11~) an das 
vortriebssertige Endedes beretts ausgebauten 
RohrstrangsOl.lV.llI, 45 

• sowteMittel(10. 14. 15) zum Ausschiebender 
aufgeweiteten RohrstOcke (11, IV. 11". 111 
aut dem Schfldscfwenz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. daoXrch gekenn- so 
zeJchnet, daB die aufwertbaren RohrstOcke (11. 
IV. 1V. in i to gtormig zusarnmengebogene. auf- 
wertbare BAnder sind. der en Enden sich in 
Umfangsnchtung jeweils Oberlappen. 

63 

17. Arttdrrung naxh einem der Anspructe ^ 
dadurch gekennzeichnet, daB am Schadschwanz 
(3) faijektionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwtschen der AuBenwandung doe 
Rohxstrangs (11. 11*. 11") und dem anstehenden 
Boden (24) zu verfOilen. 

1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennzeichnet, daB die aufweitbaren 
RohrstOcke (11, 11\ 11". 11") mit anihrar AuBen- 
wandung angebrachten Ring en aus gummrelasti- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 1B. 
dadurch gekennxetehnet, daB die AuBenkanten 
der auhvertberen RohrstOcke mit einem gurnmieta- 
stischen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den AntprOchen 16 und 19. 
dadurch gelaniueJchnet, daB im Oberlappungs> 
bereich der aufwaJteran Bander )ewe»s tine Im 
wesentTtchen axial verfaijfend*zwischendenOber- 
lappenden Bandenden angeordnete Dchtung vor- 
handenist 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Transportmittel 
ein Montierwagen (28) ist. der eine Betfttigungsvor- 
nchtung (29) fur rJe Autwefteirrlchtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vortriebsmaccrtno (1) eine 
Andockstation (1 7) zum Ankoppetn des Morrtierwa- 
gens (28) aufweisl. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die r^fonieretnnchtung (16) der 
Andockstation (17) zugeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
(28) uber die Andockstation (17) mrt den Versor- 
r^jngdertungen (1B) der VCftriebsmaschine (1) ver- 
Lindbar isL 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Monberwagen 
(28) Mittel (34) zum Anheben der Verson>ingslei- 
tungen (18) der vbrtnebsmaschine (1) aufwetst. 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
ctodurch gekennzeichnet, daB autwertoare Zusatz- 
rohrstucka (13) zum Anlegen an die tnnenwandun- 
gen jewefls zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
1 1") im Bereich von deren zwischeniegenden StoB- 
tante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Anspruche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (11") 
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und rnindesten* einem Zusatznohretucfc (13 - ) aus- 
gebikiet «t und jewels eino BetflbgunysvwTChtung 
(29) zum Aufweiten des RohretOcto (1V") Bowie 
jewels eine wettere BetfltJgurvsvorrtehtung (29*) 
zum Aufweiten des ZusalzrohnstucKs (13") auf- 5 

Www. 

28. Arodnung nach Anspruch 27. dadurch gekenn- 
zeJchnrt, daO die beiden Batatigungsvonichturv 
gen (29. 29*) unabhangig voneinander betdtitfber, to 
unabhangig voneinandar anhebbar und absentoar 
sowie gegeneinander verschiebb&f ausgebflde* 
linct. 

29. Anwdnung nach einem der AnGprOche 15 bis 28, is 
dadurch gekannzeftchnet, daS die vortriebama- 
tcNna (1) ein n«amrnensc«ebba/es Tetestopte3 
(40) aowte davcr und daWntar radkd Ober die 
AuBanwandung dec SchiBschwanzea (3) ausfahr- 
bare Var ap anne in haften (47. 48) aufwaist » 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment ll 1 " is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11 r , 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11'/ 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field, of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings - into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 

1 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15 . 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft . 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation . 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into • the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments . 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control , a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe,- 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings . 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 

supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 

step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 

embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail IT of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23 ' , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', ll'\ and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'" , 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29* comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21' . 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29* for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29", the bracing cylinders 33, 33* are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11"' or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 1 " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 3 0 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13 11 is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11 ' " and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11 ,M . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, ll 1 , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

i 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13" , which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33' which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11' , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11 ' " . Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 2 8 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, ll 1 , 11", 11 ,H . It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader l so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11*, 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 2 8 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven . through the already 
supported pipeline 11, ll 1 , 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11' ", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
ll ,n . After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30 • is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11' back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11* M . 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11' , 11", 11 ' " continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11 » '•) to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11* ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(ll'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11 ,M ) and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'"). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (ll 1 ") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11" , 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11 ,M ) and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (ll 1 ") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11 1 ") , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11 ,M ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11' ») out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, ll 1 , ll H , 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11* , 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, ll 1 , 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11 ,M ) and at least one auxiliary pipe 
segment (13 ,r ) and exhibits an actuator (2 9) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 1 ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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